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This study was made for Skanska Talonrakennus Oy. Meaning of this study was to find 
out about the development of concrete constructing and to concentrate on constructing 
with concrete that contains steel fibres. The main point of this study was to make a com-
parison between constructing with regular concrete and concrete with steel fibres. Cost 
efficiency was the most important point when making the comparison. 
 
Information about concrete constructing and concrete with steel fibres was searched for in 
books and references written about constructing. Research about possible benefits of 
using concrete with steel fibres was made by using an example and earlier experiences. 
 
During this study concrete in general and also the history and qualities of concrete were 
explored. Different types of fibre and the behaviour of concrete with steel fibres were also 
one of the main topics of this study. Economical and technical issues were explored by 
the construction site’s point of view. 
 
As a result of this study was found out that using concrete with steel fibres instead of 
regular concrete and regular steel is not yet profitable in Finland. Prices of the materials 
today are not suitable for using steel fibres instead of regular steel. Steel fibres may still 
replace regular steel in constructing in the future. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Concrete, steel fibre, constructing 
 
 SISÄLLYS 
 
TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
1 JOHDANTO 1 
2 BETONI 2 
2.1 Historiaa 2 
2.2 Teräsbetonirakentaminen 3 
2.3 Betonirakentamisen historia Suomessa 3 
3 BETONIN OMINAISUUDET 4 
3.1 Tuore betonimassa 4 
3.2 Kovettunut betoni 5 
3.3 Betonin muodonmuutokset 6 
4 KUITUBETONI 7 
4.1 Yleistä 7 
4.2 Teräskuidut 8 
4.3 Teräskuitubetonin suhteittaminen 9 
4.4 Teräskuitujen merkitys betonin lujuuteen ja muihin ominaisuuksiin 10 
4.5 Kuitubetonin käyttö pintalattioissa ja maanvaraisissa lattioissa 12 
4.5.1 Pintalattiaan kohdistuvat rasitukset 12 
4.5.2 Maanvaraiseen lattiaan kohdistuvat rasitukset 13 
4.5.3 Laatan kantavuuteen ja laatuun vaikuttavat tekijät 14 
4.5.4 Maanvaraisten lattioiden halkeilun hallinta 14 
4.6 Teräskuiduilla vahvistettu ruiskubetoni 15 
5 KUITUBETONI KANTAVANA RAKENTEENA 16 
5.1 Kuitubetonilaatan kantavuus 17 
6 KUITUBETONIRAKENTEIDEN SUUNNITTELU 20 
7 KUITUBETONIN KOKEISTUS JA KÄYTTÖ VIROSSA 21 
 8 RAUDOITUKSEN KORVAAMINEN KUITUBETONILLA 23 
8.1 Raudoituksen korvaamisen työtekniset merkitykset 24 
8.2 Teräskuitubetonin käytön taloudelliset vaikutukset 25 
8.2.1 Bamtec-raudoitetun holvin kustannukset             27 
8.2.2 300 mm paksun kuitubetoniholvin kustannukset             27 
8.2.3 200 mm paksun kuitubetoniholvin kustannukset             28 
8.2.4 Kustannusten vertailu               29 
 
9 TERÄSKUITUBETONIN YLEISTYMISEN EDELLYTYKSET 30 
10 TÄMÄNHETKINEN TILANNE JA JOHTOPÄÄTÖKSET 31 
VIITELUETTELO 32 
LIITTEET      
 Liite 1, Esimerkkikohteen tasopiirustus  
 
 
1 
1 JOHDANTO 
 
Insinöörityön tavoitteena on selvittää kuitubetonin mahdollista käyttöä kanta-
vassa rakenteessa raudoituksen korvaajana sekä siitä mahdollisesti saata-
via etuja. Saavutettavia etuja pohditaan taloudellisesta näkökulmasta. Ta-
loudellisessa näkökulmassa on otettu huomioon materiaalimenekit noudat-
taen tämänhetkisiä materiaalien hintoja, sekä työntekijöiltä eri työvaiheisiin 
kuluva aika palkkojen muodossa rahaksi muutettuna. Työssä perehdytään 
ensin yleisesti betonin ja betonirakentamisen historiaan sekä betonin omi-
naisuuksiin, jonka jälkeen tutkitaan kuitubetonin ja kuitubetonirakentamisen 
tämänhetkistä tilaa niin Suomessa kuin ulkomailla, sekä kuitubetonirakenta-
misen mahdollista yleistymistä ja sillä saavutettavia etuja. 
 
Työssä selvitetään kuitubetonin soveltuvuutta eri käyttötarkoituksiin sekä 
kuitubetonirakenteiden suunnittelua, mutta keskitytään erityisesti kuitube-
tonirakenteiden kantavuuteen sekä toimivuuteen. Myös erilaiset kuitutyypit 
sekä kuitubetonin työstettävyys otetaan työssä huomioon. Kuitubetonin käyt-
töä verrataan tavanomaiseen tankoraudoitukseen työteknisesti sekä talou-
dellisesti. 
 
Taustatietoa ja teoriaa aiheesta haetaan alan julkaisuista sekä oppikirjoista. 
Varsinaisten etujen tutkiminen sekä kuitubetonin käytön vertailu tavanomai-
siin raudoitusmenetelmiin tehdään oppikirjojen, kokemusten sekä esimerkki-
kohteen avulla. Vertailu suoritetaan menekkien avulla sekä tämänhetkisiä 
materiaalien hintoja apuna käyttäen. 
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2 BETONI 
 
2.1 Historiaa 
 
Vanhin tunnettu betonirakenne on 7600 vuotta vanha veden, soran ja kalkin 
seoksesta tehty maanvarainen majan lattia, jonka teki kivikauden aikainen 
metsästäjä. Tämä rakenne on löydetty vanhan Jugoslavian alueelta. Varhai-
sin kuvaus betonin valmistuksesta on puolestaan säilynyt Egyptistä noin 
4500 vuoden takaa. /1, s. 131./ 
 
Etelä-Euroopassa on vulkaanisia maalajeja, joita on jauhettuna käytetty sel-
laisinaan sementin valmistukseen. Muinaiset roomalaiset käyttivät näitä 
luonnonsementtejä lujana laastina tekemissään kivimuurauksissa. Varsinais-
ta betonia on ensimmäistä kertaa käytetty tunnistettavasti Rooman kylpylä- 
ja amfiteatterirakennuksissa. Muun muassa Rooman Pantheonin valumuuri-
rakenne, Napolin satamalaiturit ja roomalaisten suuret akveduktit ovat olleet 
varhaisimpia betonin käyttökohteita. /1, s. 131./ 
 
Roomalaisajan jälkeen betonin käytöstä ei ole dokumentoitu ennen kuin vas-
ta 1700-luvun lopulla, jolloin betonin kehitys varsinaisesti vasta varsinaisesti 
alkoi. Kuitenkin tiedetään 1100-luvulla Salzburgissa valetussa Pyhän Kata-
riinan patsaan jalustassa käytetyn samanlaista sementtiä, jonka myöhemmin 
vuonna 1796 englantilainen James Parker patentoi. /1, s. 131./ 
 
Varsinaisena sementin keksijänä pidetään kuitenkin englantilaista Joseph 
Aspdinia, joka vuonna 1824 kehitti ja patentoi keinotekoisen sementin val-
mistusmenetelmän. Aspdinin kehittämässä menetelmässä märkänä sekoite-
tun poltetun kalkkikiven ja saven kuivunut seos poltettiin ja jauhettiin hienok-
si. Keksintöään Aspdin kutsui portlandsementiksi, joka mahdollisti ja käyn-
nisti nykyaikaisen betonirakentamisen. Frederick Ransome kehitti myöhem-
3 
min menetelmän, jossa raaka-aineseosta poltettiin kiertouunissa. Tämän jäl-
keen menetelmä kehittyi nopeasti ja jo 1900-luvun alussa alkoi kiertouunien 
teollinen valmistus. /1, s. 131-132./ 
 
 
2.2 Teräsbetonirakentaminen 
 
Teräsbetonirakenteiden suunnittelun varsinaisen perustan loi saksalainen 
professori Emil Mörsch, joka kehitti ensimmäisen rakenteiden todellista toi-
mintaa vastaavan teorian vuonna 1902. 1920-luvulla puolestaan ranskalai-
nen Eugéne Freyssinet kehitti esijännitetyn betonin. Hän esitti vuonna 1927, 
että teräsbetonirakenteiden kantavuutta voidaan lisätä huomattavasti kor-
kealuokkaisten terästen avulla betoniin saatavalla esijännityksellä. Tästä hy-
vänä esimerkkinä toimivat muun muassa nykyäänkin paljon käytetyt ontelo-
laatat. Eugéne Freyssinet kehitti myös pääteankkuroinnin, lankojen vetämi-
seen tarkoitetun hydraulisen puristimen sekä koneet terästankojen kylmäkä-
sittelyä varten. /1, s. 134./ 
 
Teräksen ja betonin kimmokertoimista riippumaton mitoitusmenetelmä, niin-
sanottu n-vapaa mitoitusmenetelmä kehitettiin puolestaan 1940-luvulla. Täs-
tä seurasi uusi mitoitusmenetelmä, niinsanottu rajatilamitoitus, joka oli tulos-
ta kansainvälisen betonikomitean CEB:n tutkimus- ja kehitystyöstä. /1, s. 
134./ 
 
 
2.3 Betonirakentamisen historia Suomessa 
 
Suomessa talonpojat valmistivat kalkkia alkeellisissa masuuneissa jo 1200-
luvulla, eli samoihin aikoihin kun tiiltäkin alettiin käyttämään rakennusainee-
na. Portlandsementti mainitaan tuontitilastoissa ensimmäisen kerran vuonna 
1856, mutta jo tätä ennen tiedetään betonia käytetyn Saimaan muuriraken-
teisiin. Vuonna 1869 sai alkunsa Suomessa nykyaikainen sementtiteollisuus, 
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kun Saviolle perustettiin Suomen ensimmäinen sementtitehdas. Tehdas kui-
tenkin lopetti toimintansa vuonna 1894 ja nykyinen sementin tuotanto alkoi 
Paraisilla 1914 ja Lappeenrannassa 1938. /1, s. 135./ 
 
Todellinen teollinen betonirakentaminen alkoi kuitenkin vasta 1940-luvulla. 
Tällöin alettiin valmistaa kantavia betonielementtejä, aluksi työmaalla raken-
nuspaikan lähellä. Asuinkerrostaloja alettiin rakentamaan täyselementti- ja 
puolielementtijärjestelmillä. 1950-luku olikin jo suomalaisen elementtiraken-
tamisen etsikkoaikaa ja 1960-luvun alussa Suomessa oli jo lukuisia kiinteitä 
elementtitehtaita. /1, s. 137./ 
 
 
3 BETONIN OMINAISUUDET 
 
3.1 Tuore betonimassa 
 
Tuoreen betonin ominaisuuksista puhuttaessa puhutaan yleensä vain beto-
nin muokattavuudesta, joka on yleisnimitys betonin työstettävyysominai-
suuksille. Muokattavuus koostuu pääasiassa kolmesta eri tekijästä, jotka 
ovat koossapysyvyys, notkeus ja tiivistyvyys. Näitä ominaisuuksia pystytään 
muokkaamaan sementin, veden ja runkoaineen määriä ja suhteita muutta-
malla. Sementin laadulla sekä runkoaineen rakeisuudella on myös suuri 
merkitys betonimassan työstettävyydelle. Lisäksi betonimassan työstettävyy-
teen pyritään usein vaikuttamaan erilaisilla huokostavilla, notkistavilla ja nes-
teyttävillä lisäaineilla. /1, s. 146./ 
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3.2 Kovettunut betoni 
 
Kovettuneen betonin tärkein ominaisuus on lujuus ja ennen kaikkea puristus-
lujuus. Betonin lujuuteen vaikuttavat: 
• sementin laatu 
• sementin määrä 
• vesi-sementtisuhde 
• runkoaineen laatu ja rakeisuus 
• massan kovettumisikä 
• kovettumislämpötila 
• seosaineet 
• lisäaineet 
• veden laatu 
• massan tiiveys. 
Edellämainituista betonin puristuslujuuteen vaikuttavat eniten betonin ikä, 
vesi-sementtisuhde sekä sementtilaatu. Muita lujuuteen vaikuttavia tekijöitä 
ovat myös runkoaineen rakeisuus ja pinnan muoto sekä laatu, sementtilii-
man määrä suhteessa runkoaineen määrään sekä kovettuneen betonin kos-
teuspitoisuus. Betonissa käytetyn runkoaineen lujuus on yleensä suurempi 
kuin sementtikiven tai betonin. Paikallavalussa useimmiten käytettävän nor-
maalibetonin puristuslujuus on yleensä 30-35 MN/m2. Elementtituotannossa 
yleisimpiä lujuusluokkia ovat K 40-K 50. /1, s. 148./ 
 
Vetolujuus on betonilla hyvin paljon pienempi kuin puristuslujuus. Se on vain 
noin 1/10 puristuslujuudesta. Tästä johtuen lähes kaikissa betonirakenteissa 
vetojännitys otetaan raudoituksella. Rakenteita, joiden mitoitus perustuisi be-
tonin vetolujuuteen, onkin erittäin vähän. Betonin vetolujuuden ylittyessä ai-
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heutuu betonirakenteeseen halkeilua. Vetolujuuden ylittyminen voi johtua ra-
kenteen sisäisistä jännityksistä, esimerkiksi lämpötilan epätasaisesta jakau-
tumisesta rakenteessa, tai ulkoisista kuormista. /2, s. 82./ 
 
 
3.3 Betonin muodonmuutokset 
 
Betoniin aiheutuu muodonmuutoksia muun muassa kuormituksesta johtuen. 
Elastinen muodonmuutos on yksi kuormituksesta johtuvista muodonmuutok-
sista. Tämä tapahtuu välittömästi kuormituksen alettua ja palautuu, kun 
kuormitus lakkaa. Viruma on puolestaan plastinen, eli pysyvä muodonmuu-
tos. Viruma on rakennetta kuormitettaessa ajasta johtuva muodonmuutos. 
Viruman suuruuteen vaikuttavat esimerkiksi: 
• jännityksen suuruus 
• ilmasto-olosuhteet 
• rakenteen paksuus 
• betonin koostumus 
• betonin ikä kuormituksen alkaessa 
• kuormituksen kesto. 
 
Betoniin aiheutuu muodonmuutoksia myös kosteustilan muutoksista. Kovet-
tuneena se laajenee kostuessaan ja kutistuu kuivuessaan. Useimmiten 
muodonmuutokset ovat palautuvia. Ainoastaan ensimmäisen kuivumisen ai-
kana tapahtuva kutistuminen jää suurimmaksi osaksi pysyväksi muodon-
muutokseksi. Betonin kovettumiskutistumiseen vaikuttavat ympäröivän ilman 
suhteellinen kosteus sekä betonin koostumus. /1, s. 149./ 
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Kuiva ympäristö nopeuttaa kutistumista. Tästä johtuen kesäisin kuivana ja 
kuumana aikana usein käytetäänkin valetuilla betonipinnoilla kosteutusta ja 
jälkihoitoaineita. Betonimassan suuri sementtipitoisuus puolestaan lisää ku-
tistumista, sillä kutistuminen tapahtuu nimenomaan sementtiliimassa. Vas-
taavasti kutistuma on pienempi, mitä enemmän betonimassassa on runko-
ainetta ja mitä vähemmän siinä on sementtiliimaa. /1, s. 149./ 
 
Kuormitus ja kutistuma aiheuttavat betoniin lähes poikkeuksetta jonkin as-
teista halkeilua. Vähäinen halkeilu on betonirakenteelle täysin normaalia, ei-
kä se yleensä ole ollenkaan haitallista rakenteen toiminnan kannalta. Suuret 
halkeamat saattavat olla rakenteelle haitallisia. Tästä johtuen ne estetäänkin 
raudoituksen tai betoniin sekoitettavien, raudoituksen korvaavien, teräskuitu-
jen avulla. /1, s. 149./ 
 
 
4 KUITUBETONI 
 
4.1 Yleistä 
 
Jo vuosikymmeniä on keksijöiden mieltä kiehtonut betonirakenne, jossa ta-
vanomainen raudoitus voitaisiin kokonaan korvata eilaisilla betonimassaan 
sekoitettavilla ainesosilla. Yleisimmin nämä ainesosat ovat olleet erilaisia 
kuituja. /3, s. 72./ 
 
Hauraan materiaalin vahvistaminen kuiduilla onkin tuttua jo tuhansien vuosi-
en takaa, jolloin savitiiliä on vahvistettu oljilla ja eläinten karvoilla. Kuitenkin 
vasta viime vuosisadalla on alkanut nykyisin yleisten teräskuitujen kehitys. 
Ensimmäisen tunnetun patentin teräskuitubetonista haki A. Berard vuonna 
1874 Kaliforniassa. Kyseisessä patentissa ”kuidut” olivat kuitenkin vielä erit-
täin kehittymättömiä epäsäännöllisen muotoisia teräspaloja. Vuonna 1918 H. 
Alfsenin Ranskassa hakemassa patentissa puolestaan puhutaan jo teräk-
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sestä, puusta tai muusta materiaalista valmistetuista kuiduista. Varhaisesta 
ideasta huolimatta kuitubetonia alettiin käyttää laajemmin vasta 1970-luvulla. 
Suomalaisessa rakentamisessa ryhdyttiin varsinaisesti käyttämään kuitube-
tonia vasta 1980-luvun lopulla. /2, s. 533./ 
 
Betonin seassa kuituja käytettäessä, on yleisimmin pyritty parantamaan be-
tonin vetolujuutta, kulutuskestävyyttä, palonkesto-ominaisuuksia ja betonin 
koossapysyvyyttä sekä sitkeyttä erilaisissa ääritilanteissa. Betonin lujittami-
seksi käytetään teräskuituja, polypropyleenikuituja, lasikuituja ja mm. puukui-
tuja ja muita orgaanisia luonnonkuituja. Suomen markkinoilla kuiduilla vah-
vistetun betonin käyttö on kasvanut erittäin hitaasti. Suomessa kuitubetonin 
merkittävin käyttökohde on ollut maanvaraiset lattiat, joissa lähes poikkeuk-
setta on käytetty teräskuituja, mutta myös jonkin verran polypropyleenikuitu-
ja. Kuitenkin viitisen vuotta sitten eurooppalainen teräsyhtiö Arcelor teki aloit-
teen, jonka seurauksena on alkanut kehittyä menetelmä, jossa kantavia be-
tonilaattoja, jopa rakennusten välipohjia, on alettu rakentaa teräskuitube-
tonista. /3, s. 72./ 
 
 
4.2 Teräskuidut 
 
Teräskuitujen varsinaisia käyttökohteita ovat olleet kalliotilojen lujitusruisku-
betonointien sekä maanvaraisten- tai pintabetonilaattojen teräsverkotuksen 
korvaaminen. Varsinaiseen rakenteelliseen raudoitukseen ei teräskuituja olla 
aiemmin käytetty. /2, s. 534./ 
 
 Kuva 1. Tavanomaisia aaltoilevia teräskuituja. 
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Teräskuidut valmistetaan aina korkealaatuisesta teräksestä ja ne ovat noin 
15...60 mm pituisia. Halkaisijaltaan kuidut ovat 0,4...1,0 mm paksuisia. Kui-
dut ovat usein aaltoilevia, kuten kuvassa 1, tai niiden päihin on valmistettu 
tartuntaa lisääviä ankkurointirakenteita. Kuituteräksen myötölujuus on 
useimmiten 500...1500 Mpa. Tavanomainen kuitujen annostus kuitubetonis-
sa sijoittuu normaalisti välille 20...80 kg/m3 riippuen kuitubetonin käyttökoh-
teesta. /2, s. 534./ 
 
 
4.3 Teräskuitubetonin suhteittaminen 
 
Teräskuitubetonin tulee aina olla lujuudeltaan vähintään K30. Näin varmiste-
taan teräskuitujen ja betonin välinen tartunta. Kokeet ovat myös osoittaneet, 
että tehokkain vaikutus teräskuituja käytettäessä saadaan kun betonimassan 
partikkeleista 70 % on kooltaan alle 5 mm ja 30 % välillä 5...10 mm. Suhteit-
tamisessa tulisi myös välttää rakeisuuskäyrää, josta puuttuu kokonaan joita-
kin raekokoja. Betonimassassa käytettävä suurin raekoko vaihtelee kuitujen 
pituudesta ja annostuksesta riippuen. Teräskuitujen välistä keskimääräistä 
etäisyyttä suurempia runkoainesrakeita ei tulisi käyttää, sillä ne aiheuttavat 
kuitujen palloutumista ja epähomogeenista jakautumista betonimassaan. Be-
tonimassa ei myöskään saa olla liian hienoaineksista, etteivät kuidut uppoa 
betonimassassa. Näin ollen alle 4 mm suurinta raekokoa ei tulisi käyttää ol-
lenkaan. /2, s. 536./ 
 
Teräskuitubetonissa tulee käyttää myös enemmän sementtiä. Sementtimää-
rää suositellaankin nostettavan noin 10 % verrattuna vastaavaan kuidutto-
maan betonimassaan. Näin varmistetaan, että hienoaines ympäroi teräs-
kuidut. Betonimassan notkeutta mitattaessa tulee huomioida, että kuidut 
pienentävät painumamittauksen tulosta. /2, s. 536./ 
 
Teräskuitujen annostelutapa saattaa vaikuttaa huomattavasti kuitubetoni-
massan homogeenisuuteen. Teräskuitujen syöttäminen tasaisena virtana 
runkoaineksen joukkoon runkoainesta kuljettavalle hihnalle on paras mah-
dollinen tapa annostella teräskuidut betonimassaan. Kuitujen syöttäminen 
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runkoaineen joukkoon tapahtuu kuvassa 2 nähtävällä laitteella. Kuituja voi-
daan kuitenkin sekoittaa myös valmiiseen betonimassaan. Tällöin betoni-
massan tulee olla riittävän notkeaa ja kuituja lisätään korkeintaan 60 kg mi-
nuutissa. Jokaisen lisäyksen jälkeen betonimassaa sekoitetaan viisi minuut-
tia. /2, s. 537./ 
 
 
Kuva 2. Teräskuitujen annosteluun tarkoitettu kouru, joka syöttää kuidut tasaisena 
virtana runkoaineen joukkoon 
 
. 
4.4 Teräskuitujen merkitys betonin lujuuteen ja muihin ominaisuuksiin 
 
Kuidut vaikuttavat betonin ominaisuuksiin tuoreena betonimassana sekä be-
tonin kovetuttua. Esimerkiksi jo pienikin määrä muovikuituja ehkäisee tehok-
kaasti, etenkin tuulisissa ja lämpimissä oloissa betonin pintaan syntyviä plas-
tisia halkeamia. Kuitujen käytöstä huolimatta, on betonipinnalle aina tehtävä 
asianmukainen jälkihoito. Muovikuituja käytettäessä myös betonirakenteen 
palonkestävyys lisääntyy huomattavasti. Palon aikana betonirakenteessa 
olevat muovikuidut sulavat, jolloin palotilanteessa betonissa syntyvä vesi-
höyryn paine pääsee purkautumaan sulaneiden muovikuitujen jättämiin ka-
naviin. On huomattu, että jo 1 - 1,5 kg muovikuituja lisää betonirakenteen 
palonkestävyyttä huomattavasti. /3, s. 72./ 
11 
Mitään erityistä kuitubetonimassaa ei ole olemassa, vaan kuituja voidaan li-
sätä lähes minkä tahansa tavanomaisen betonimassan joukkoon. Betoni-
massaan lisätyt kuidut vaikuttavat suuresti sen ominaisuuksiin. Pitkät 50...60 
mm pituiset kuidut jo itsessään jäykistävät betonimassaa. Lisäksi kuidut sito-
vat pinnalleen osan betonin seosvedestä, ja täten myös jäykistävät betoni-
massaa. Kuitubetonimassan valmistus valettavaksi ja etenkin pumpattavaksi 
onkin hyvin pitkälti kokeellinen tehtävä. /3, s. 72./ 
 
Betonin rakenteellisia ominaisuuksia ja etenkin rakenteen vetolujuutta voi-
daan lisätä sekoittamalla betonimassaan rakenteellisia teräs- tai muovikuitu-
ja. Kuitujen betonille antama lujuus ja muu rakenteellinen vaikutus riippuvat 
suurelta osin kuitutyypistä ja kuitujen materiaalista. Kuitubetonissa käytetty-
jen teräskuitujen materiaalin lujuus on yleensä yli kaksinkertainen (1000 – 
1400 MPa) tavanomaiseen raudoitusteräkseen verrattuna. Kuitujen muodos-
ta ja niiden päissä olevista erilaisista ankkurointielimistä huolimatta betoni-
testauksissa rakenteen saavuttaessa murtolujuuden teräskuidut liukuvat ulos 
betonista, eikä kuitumateriaalin katkeamista tapahdu, kuten kuvista 3 ja 4 
voidaan havaita. Muovikuiduilla lujitetun kuitubetonirakenteen kuormituksen-
kestävyys on huomattavasti pienempi kuin teräskuitubetonissa, sillä muovi-
kuitujen lujuus ja etenkin muovimateriaalin kimmokerroin on pieni teräkseen 
verrattuna. /3, s. 72 – 73./ 
 
        
Kuva 3. Kuitubetonilaatan katkaisupinta.    Kuva 4. Kuitubetonilaatan halkeamapinta. 
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4.5 Kuitubetonin käyttö pintalattioissa ja maanvaraisissa lattioissa 
 
Maanvaraiset laatat ja pintalattiat ovat teräskuitubetonin ensisijaisia käyttö-
kohteita. Näissä rakenteissa ei ole rakenteen sortumisvaaraa. Teräskuitujen 
käyttö maanvaraisissa betonilaatoissa sekä pintalattioissa korvaa perintei-
sen verkkoraudoitteen. Tällä tavalla laatan paksuutta voidaan hieman ohen-
taa ja varsinainen raudoitustyö jää työvaiheena kokonaan pois. Lattiavalu 
kuitubetonia käyttäen ei työmenetelmiltään poikkea tavallisesta lattiavalusta. 
Huolellisella pinnan tiivistyksellä voidaan kuitenkin vähentää pintaan mah-
dollisesti jäävien kuitujen määrää. Pinnan koneellinen hierto antaa parhaan 
lopputuloksen ja kulutuskestävyyden. Kuitubetonimassan laatua myös seu-
rataan silmämääräisesti sekä mahdollisesti ottamalla massasta näyte. Näin 
varmistetaan, että kuidut ovat sekoittuneet tasaisesti massaan. /2, s. 537./ 
 
 
4.5.1 Pintalattiaan kohdistuvat rasitukset 
 
Kantavan betonialustan päälle valetuissa pintalattioissa kuituja rasittavat ai-
noastaan betonissa tapahtuvan kutistumisen aiheuttamat voimat. Näin ollen 
laatta pääsee kutistumaan vain yläpinnastaan, olettaen että laatan tartunta 
alustaansa on hyvä. Myös laatan yläpinnassa on tehokkaasti betonin kutis-
tumaa hallitsevia kuituja ottamassa vastaan betonissa syntyviä kutistuma-
jännityksiä, sillä kuidut ovat tasaisesti jakautuneet betoniin. Pintalattioiden 
halkeilua rajoittamaan riittävät hienojakoiset muovikuidut tai rakenteelliset 
muovikuidut. Paksummissa pintalattioissa voi teräskuitujen käyttö olla ra-
kenneteknisesti perustellumpaa, sillä paksummassa laatassa kutistumavoi-
mat ovat suurempia. Eristeen päälle valettua pintalattiaa tarkastellaan mitoi-
tuksellisesti kuten maanvaraista lattiaa. /3, s. 73./ 
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4.5.2 Maanvaraiseen lattiaan kohdistuvat rasitukset 
 
Oleellisimmat kuidulle tulevat rasitukset maanvaraisessa lattiassa aiheutta-
vat betonin kutistuma sekä ulkoiset kuormat ja näiden vaikutuksesta synty-
vät laattarakenteen painumat. Laattarakenteen painumaan vaikuttavat laatan 
alla mahdollisesti olevan eristeen kimmoiset ominaisuudet sekä maapohjan 
kantavuus, jota voidaan parantaa maapohjan hyvällä tiivistyksellä. Normaali 
kuitujen määrä maanvaraisessa lattiassa käytettävässä kuitubetonissa on 
yleensä 25...40 kg/m3. /3, s. 73./ 
 
Maanvaraisen laatan kantokyky on suurimmillaan silloin kun laatta pysyy ja 
toimii halkeamattomassa tilassa. Mikäli taivutusrasitettu laattarakenne hal-
keaa, jää poikkileikkauksen kuormankantokyky sille tasolle, minkä kuorman 
kuituraudoitus pystyy vastaanottamaan. Tätä kuituraudoituksen kapasiteettia 
kutsutaan jäännöslujuudeksi. Se kuvaa kuituraudoituksen kuormankantoky-
kyä suhteessa ehjän poikkileikkauksen kuormankantokykyyn. Jäännöslujuus 
määritetään kokeellisesti eri kuitutyypeille kuvan 5 mukaisesti. Tämä jään-
nöslujuus on Suomessa käytössä olevilla teräskuiduilla yleensä tasoa 
0,5...0,7. Jäännöslujuutta määritettäessä kokeilla on ongelmana kuitenkin 
yleensä suuri hajonta. /3, s. 73./ 
 
 
Kuva 5. Kuitubetonin jäännöslujuuden määrittäminen palkkikokeella kahden veny-
mäarvon avulla  kuormitus-venymä-kuvaajasta. 
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4.5.3 Laatan kantavuuteen ja laatuun vaikuttavat tekijät 
 
Suurin laatan kantavuuteen vaikuttava tekijä on kuitujen laatu. Tämän lisäksi 
laatan kantavuuteen vaikuttaa kuitenkin myös betonin lujuuden kasvattami-
nen. Betonin lujuuden kasvattamisella voidaan lisätä betonin ja teräksen vä-
listä ankkurointikapasiteettia. Muovikuidut eivät anna laatan halkeilun jälkeen 
läheskään yhtä suurta kuormankantokykyä kuin teräskuidut. Muovikuidut so-
veltuvatkin paremmin betonialustalle valettaviin pintalattioihin ja niihin maan-
varaisiin laattoihin, joissa alustan kantavuus on hyvä ja painumat mahdolli-
simman pieniä. /3, s. 73./ 
 
Kosteissa olosuhteissa näkyviin jäävät teräskuidut saattavat ruostua ja täten 
aiheuttaa lähinnä esteettisiä värihaittoja laatan pintaan. Tavallisesti kuidut 
saadaan upotettua suojaavan betonikerroksen sisään koneellista hiertoa 
käyttäen. Toisaalta väärin ajoitettu hierto saattaa puolestaan nostaa kuituja 
pystyyn. Kuitujen jääminen näkyvään pintaan voidaan tehokkaimmin ehkäis-
tä käyttämällä pintasirotteen yhteydessä huolellista hiertoa. /3, s. 73./  
 
 
4.5.4 Maanvaraisten lattioiden halkeilun hallinta 
 
Maanvaraisten lattioiden suunnitteluun ei usein juurikaan panosteta, sillä ne 
eivät ole kantavia rakenteita. Tästä johtuen niiden laadussa on erittäin suurta 
kirjavuutta ja ne saattavat halkeilla ikävästi. Halkeilu johtuu usein siitä, että 
alustan kunnollinen tasaus ja tiivistys on työmaalla päässyt unohtumaan, jol-
loin laatan paksuudessa on vaihteluja ja laatta kutistuu epätasaisesti. Sa-
massa yhteydessä on usein hentoinen verkkoraudoitus polkeutunut puutteel-
lisen tuennan seurauksena maata vasten. /3, s. 73./ 
 
Maanvaraisten lattioiden halkeilun hallintaan on olemassa kaksi luotettavaa 
keinoa. Laatta voidaan raudoittaa sellaisella teräsmäärällä, joka pystyy vas-
taanottamaan kaikki betonin kutistumisesta aiheutuvat voimat niin ettei nä-
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kyvää halkeilua pääse syntymään. Tämä tarkoittaa käytännössä 10#100 mm 
raudoitusta noin 100...120 mm paksuissa laatoissa. Tällaisissa lattioissa ei 
ole tarvetta tehdä liikuntasaumoja muualle kuin selkeisiin laataston epäjat-
kuvuuskohtiin. Toinen vaihtoehto on raudoituksen korvaaminen kuitubetonil-
la. /3, s. 73./ 
 
Kuitubetonilattioissa täytyy laatan yksityiskohdat ja toteutus suunnitella tä-
män rakenteen toiminnan vaatimalla tavalla. Useimmissa tapauksissa kuitu-
betonilattia sahataan yleensä valua seuraavana päivänä 6...8 metrin ruutui-
hin, jolloin sahattujen ruutujen kutistumat keskittyvät sahasaumoihin. Sa-
hasaumojen tulee olla syvyydeltään noin 1/3 laatan paksuudesta. Myös sa-
hasaumattomia laatastoja voidaan toteuttaa kuitubetonilla. Näissä laatas-
toissa kutistumavoimat hallitaan laatan hallituilla liikkeillä liikuntasauma-
alueen sisällä sekä teräskuiduilla. /3, s. 73./ 
 
 
4.6 Teräskuiduilla vahvistettu ruiskubetoni 
 
Teräskuidut soveltuvat ruiskubetoniin erittäin hyvin, johtuen niiden hyvistä 
mekaanisista ominaisuuksista. Teräskuiduilla vahvistetulla ruiskubetonilla 
voidaan kalliotilojen lujituksessa seurata epätasaista kallion pintaa huomat-
tavasti paremmin, kuin raudoitusverkkoa käyttäen. Näin voidaan säästää be-
tonimassaa sekä poistaa raudoiteverkon asennus työvaiheena kokonaan. /2, 
s. 539./ 
 
Ruiskubetonissa käytetyt teräskuidut ovat tavallisesti käytettyjä teräskuituja 
lyhyempiä. Ne ovat pituudeltaan vain 25...35 mm. Niiden ei tulisi olla suu-
rempia kuin 0,7, mielummin 0,5...0,6 kertaa ruiskun suuttimen halkaisijan 
mittaisia. Ruiskubetonin kohdalla sekoittimeen lisättävä teräskuitujen määrä 
on 60...80 kg/m3. Teräskuitujen määrää määritettäessä on kuitenkin otettava 
huomioon myös hukkaroiskeiden mukana pois kimpoutuvien kuitujen määrä, 
joka on märkäseosmenetelmällä yleensä noin 10..20 % ja kuivaseosmene-
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telmällä noin 30...50 %. Mikäli ruiskubetoniin halutaan lisätä suurempia mää-
riä teräskuituja, tulee suhteitukseen ja materiaaliominaisuuksiin kiinnittää eri-
tyistä huomiota. Tärkeimpiä seikkoja suhteituksessa ovat riittävä hieno-
ainesmäärä sekä runkoaineen optimaalinen rakeisuuskäyrä. /2, s. 539-540./ 
 
Teräskuitubetonin päälle ei ole tarpeellista ruiskuttaa suojabetonikerrosta. 
Kaikissa tapauksissa se ei välttämättä ole edes suotavaa, sillä esimerkiksi 
väestönsuojarakenteissa suojabetonikerros saattaisi asevaikutuksesta pudo-
ta suojassa olevien ihmisten päälle. /2, s. 539-540./ 
 
Kuitumäärien seuraaminen tapahtuu samalla tavalla kuin kuitulattiabetonis-
sa. Ruiskubetonilla täytyy kuitenkin ottaa huomioon hukkaroiskeiden määrä. 
Hukkaroiskeiden määrä tulee huomioitua kun näyte otetaan ruiskutetusta 
valmiista pinnasta. /2, s. 539-540./ 
 
 
5 KUITUBETONI KANTAVANA RAKENTEENA 
 
Kuitubetonia on käytetty kantavana rakenteena viime vuosina Saksassa, Itä-
vallassa, Latviassa ja Virossa, ja se on todellisissa kohteissa varsin uusi 
asia. Suomessa kuitubetonia kantavana rakenteena on kokeiltu vain muu-
tamassa paalulaatassa. Virossa ollaankin tässä asiassa Suomea huomatta-
vasti edellä, sillä Tallinnassa on toteutettu jo useita kohteita, joissa välipohjat 
ovat kuitubetonirakenteita. Muun muassa syksyllä 2008 oli Tallinnassa run-
kovaiheessa kuvassa 6 näkyvä toimistotalokohde, jossa on yhteensä 16 ker-
rosta. Tämän kohteen kaikki laatastot on mitoitettu kuitubetonirakenteena. 
Jokaisessa laatastossa on kuitenkin käytetty jonkin verran harjaterästankoja, 
joiden avulla voidaan varmistua rakenteen toimivuudesta myös mahdollisis-
sa katastrofikuormitustilanteissa. Esimerkkinä katastrofiraudoituksesta on 
tässä kohteessa jokaiselle pilarikaistalle sijoitettu 3 - 4 kpl 16 mm:n harjate-
rästankoa. /3, s. 74./ 
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Kuva 6. Tallinnalainen 16-kerroksinen toimistotalokohde, jossa välipohjat on mitoitet-
tu kuitubetonille. 
 
Kantavassa rakenteessa käytettävä kuitubetoni eroaa hyvin paljon tavan-
omaisesta kuitubetonista. Kun tavanomaisen kuitubetonin kuitumäärät vaih-
televat välillä 30...40 kg/m3, on kantavassa rakenteessa käytettävän kuitube-
tonin kuitumäärä tasolla 80...100 kg/m3. Näin suuria kuitumääriä voidaan 
käyttää ainoastaan itsetiivistyvissä betonimassoissa. Tämä on ainoa keino 
pitää betonimassa työstettävänä, eikä sitä muulla tavalla voitaisi myöskään 
pumpata normaalisti. /3, s. 74./ 
 
 
5.1 Kuitubetonilaatan kantavuus 
 
Kuituraudoitettujen laattarakenteiden toimivuutta kuormituksessa on kokeiltu 
ja vertailtu rakennekokeilla TKK:n rakennusosaston koehallissa keväällä 
2008 Rudus Oy:n toimeksiannosta. Rakennekokeita suoritettiin kolmella eri 
teräskuidulla sekä yhdellä polypropyleeni-muovikuidulla vahvistetulla laatta-
rakenteella. Laatat olivat kooltaan 1000 x 2200 x 120 mm ja annostuksena 
käytettiin teräskuitujen osalta määriä 30...100 kg/m3 ja muovikuitujen osalta 
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4...8 kg/m3. Kokeissa laatat olivat päistään tuettuna ja laattojen kuormitus 
tapahtui keskeisellä viivakuormalla. Kokeissa keskityttiin tarkkailemaan laat-
tarakenteiden taipumaa ja halkeilua sekä kuorma-taipuma-käyttäytymistä  /3, 
s. 74./ 
 
Maksimimomentin kohdalla runsaasti kuituja (100 kg/m3) sisältävän betoni-
laatan kuormankantokyky on lähes kaksi kertaa suurempi kuin vastaavanlai-
sen harjaterästangoilla minimiraudoitetun laatan kapasiteetti. Tämä on näh-
tävissä kuvan 7 kuormitus-taipumakuvaajasta, jossa alempi (sininen) käyrä 
on minimiraudoitetun betonilaatan ja kaksi ylempää (keltainen ja vihreä) käy-
rää ovat teräskuitubetonilaattojen kuormitus-taipumakuvaajia. Kuvaajista 
nähdään myös, miten kuitubetonilaattojen kuormankantokyky kasvaa merkit-
tävästi vielä ensimmäisen taivutushalkeaman jälkeen. Tankoraudoitetun laa-
tan sitkeys on luonnollisesti kuitubetonilaatan sitkeyttä suurempi, mutta 
myös kuitubetonilaatan sitkeys on tavanomaisiin talonrakenteisiin riittävä. 
Kokeiden perusteella tällaisessa taivutetussa teräskuitubetonissa ei synny 
murtotilassa äkillistä haurasmurtumaa ja se voidaan näin ollen mitoittaa kan-
tavaksi rakenteeksi. /3, s. 74./ 
 
 
Kuva 7. Minimiraudoitetun laatan ja teräskuitubetonilaattojen kuormitus-
taipumakuvaaja. 
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Betonilaatu- ja kuitutyyppikohtaisia riittävän laajoja testauksia tulee vielä 
suorittaa, jotta pystytään määrittämään varsinaiset mitoitusarvot. Tähänasti-
set kokemukset kuitenkin jo kertovat, että on erittäin todennäköistä, ettei kui-
tubetonirakenteissassa tarvita erikseen tavanomaista leikkausraudoitusta. 
Kuitubetonien leikkauslujuus on niin suuri, että se pystynee itsessään jo ot-
tamaan vastaan siihen kohdistuvat leikkausvoimat. /3, s. 75./  
 
Vertailtaessa minimiraudoitettua laattaa ja normaalisti maanvaraisissa kui-
tunbetonilattioissa käytettävillä teräskuitumäärillä (30...40 kg/m3) vahvistet-
tua kuitubetonilaattaa huomataan, että maanvaraisissa lattioissa tavanomai-
nen kuitumäärä ei riitä kantavassa rakenteessa. Tällaisen laatan kuorman-
kantokyky laskee välittömästi ensimmäisen halkeaman jälkeen, kuten kuvan 
8 kuvaajasta voidaan havaita. Näin ollen tällaista rakennetta käytetäänkin 
vain hyvin tiivistetyllä maapohjalla, jolloin se kantaa kuormia osin maan kan-
tokyvyn avustamana. Myöskään muovikuiduilla vahvistettu betonilaatta ei 
toimi kantavana rakenteena. Tämä voidaan havaita kuvan 9 kuvaajasta. 
Muovikuituja tuleekin käyttää vain kantavilla alustoilla olevissa laatoissa, 
joissa ne rajoittavat halkeamien syntyä ja kasvua. /3, s. 75./ 
 
 
Kuva 8. Minimiraudoitetun laatan (ylempi sininen käyrä) ja kuitubetonilaattojen 
kuormitus-taipumakuvaaja. Kuitubetoniannostus 30...40 kg/m3. 
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Kuva 9. Muovikuiduilla vahvistetun betonilaatan (alempi punainen käyrä) kantokyky 
verrattuna minimiraudoitetun laatan (ylempi sininen käyrä) kantokykyyn. 
 
Mahdollisuus käyttää kuitubetonia kantavassa rakenteessa on pitkälti seura-
usta kehittyneestä betoniteknologiasta ja erityisesti itsestään tiivistyvien be-
tonimassojen tulosta markkinoille. Suuria kuituannosmääriä käytettäessä tu-
lee kuitenkin aina huolellisesti selvittää erilaisten kuitutyyppien ja kuituan-
nosmäärien mahdolliset vaikutukset betonimassan sekoittuvuuteen ja työs-
tettävyyteen. /3, s. 76./ 
 
 
6 KUITUBETONIRAKENTEIDEN SUUNNITTELU 
 
Laatta- ja lattiarakenteita ei kovinkaan usein rakennesuunnittelijan toimesta 
rakennesuunnitelmien tekovaiheessa suunnitella tehtäväksi kuitubetonista. 
Suurimpana syynä tähän on mitä ilmeisimmin yhtenäisten ohjeistojen ja 
normistojen puuttuminen. Kuitubetonirakenteista ei ole myöskään olemassa 
EU-tason ohjeita. Lisäksi rakentajakentän suhtautuminen kuitubetonin käyt-
töön on yleisesti ollut melko epäluuloista. Useimmiten kuitubetonirakenteita 
kuitenkin toteutetaan muutossuunnittelun kautta nimenomaan urakoitsijan 
toimesta /3, s. 73./ 
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Toteutettaessa kuitubetonirakenteita muutossuunnittelun seurauksena kuitu-
toimittaja suorittaa oman päämiehensä kautta vaihtoehtoisen kuitubetonira-
kenteen mitoituksen. Laskelmista saatavilla kuitumäärillä onkin käyty eri toi-
mittajien välistä kilpailua hintakilpailun ohessa. Kuitumääriä laskettaessa tu-
lisi kuitenkin pitää mielessä kaikki mahdolliset epävarmuustekijät, jotka ai-
heutuvat tavallisesti massan valmistukseen liittyvästä laadun hajonnasta se-
kä poikkeamista laatan alusrakenteiden kantavuudessa. Maanvaraisissa lat-
tioissa ei tulisikaan käyttää alle 30 kg/m3 kuitumääriä ja betoniluokan tulisi ol-
la K30 – K40. Näillä betonimassan laaduilla voitaisiin kattaa suurin osa kui-
tubetonilattioista. /3, s. 73./ 
 
 
7 KUITUBETONIN KOKEISTUS JA KÄYTTÖ VIROSSA 
 
Tallinnassa on viime vuosina toteutettu jo useita kohteita, joissa kuitubetoni 
toimii kantavana rakenteena. Nämä kohteet on toteutettu Rudus Eestin, te-
räsyhtiö Arcelor Mittal´in ja heidän yhteistyökumppaneidensa toimesta. Ta-
lonrakennuskohteet ovat olleet niin asuintalojen kuin toimistotalojenkin pilari-
laattavälipohjia, joista yksi esimerkki nähdään kuvassa 10. Muita kuitube-
tonikohteita ovat olleet muutamat erilaiset perustukset ja eräs suuri vesisäi-
liö. /3, s. 76./ 
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Kuva 10. Teräskuitubetoniholvin tekoa Tallinnassa. 
 
Tallinnassa on myös kesällä 2008 pidetty seminaari liittyen kantavaan teräs-
kuitubetoniin. Tässä seminaarissa myös koekuormitettiin kuvassa 11 näkyvä 
pilarilaattarakenne, joka oli täysimittakaavainen ja valmistettu teräskuitube-
tonista. Laattarakenne oli 180 mm vahvuinen ja kaikilta sivuiltaan 15 m pitui-
nen. Tukina laatan alla toimivat 5 metrin jännevälein sijoitetut pilarit. Laatta 
oli valettu itsestään tiivistyvällä betonimassalla, jossa oli teräskuituja 100 
kg/m3. Ainoana tankoraudoituksena laattarakenteessa toimivat pilarikaistoille 
asennetut kolme 16 mm paksua harjaterästankoa. /3, s. 76./ 
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Kuva 11. Tallinnassa koekuormitettu teräskuitubetonilaatta. 
 
Koekuormituksessa havaittiin, että laatta toimi kuormitustilanteessa normaa-
lin ja sitkeän teräsbetonirakenteen tavoin. Keskikentän maksimikuormaksi 
koekuormituksessa saatiin 59 tonnia. Tämä vakuuttanee monet asiaa tutki-
neet ja muut rakenteen toimivuudesta kiinnostuneeet ja herättänee useita 
kysymyksiä jatkotutkimusten ja uusien kehitysideoiden tarpeesta. /3, s. 76./ 
 
 
8 RAUDOITUKSEN KORVAAMINEN KUITUBETONILLA 
 
Kuitubetonin käyttö kantavassa rakenteessa tavanomaisen raudoituksen si-
jaan on vielä erittäin kokeellisella pohjalla. Lisäksi uuden menetelmän käyt-
töönotolla tulisi aina olla selkeitä taloudellisia, joko suoraan rahallisia tai ai-
kataulullisia etuja. Kuitubetonin korvatessa tanko- tai verkkoraudoituksen 
kantavissa holveissa, jäisi varsinainen raudoitus työvaiheena kokonaan pois 
laattarakenteen valmistusvaiheesta. Jonkin verran tankoraudoitteita joudut-
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taisiin kuitenkin käyttämään katastrofiraudoituksena sekä tartuntateräksinä. 
Lisäksi teräskuitujen määrä kuitubetonimassassa tulisi olemaan erittäin suu-
ri, joka lisäisi betonimassan hintaa huomattavasti. Teräskuitubetonin korva-
tessa muun raudoitteen, tulisi myös ottaa huomioon, mihin kaikkeen muuhun 
holvin raudoitteita tarvitaan, kuin ainoastaan pitämään rakennetta kasassa. 
 
 
8.1 Raudoituksen korvaamisen työtekniset merkitykset 
 
Teräsbetoniholvia rakennettaessa on samanaikaisesti käynnissä useita työ-
vaiheita pelkästään holviin liittyen. Samaan aikaan holvimuottien päällä 
työskentelevät muottikirvesmiesten ja raudoittajien lisäksi myös LVIS–
asentajat. Tanko- tai verkkoraudoitteet toimivat asennustukena monille 
LVIS–ratkaisuille, kuten esimerkiksi kattoterassien lattiakaivoille tai sähkö-
miehen lattialämmityskaapeleille. Vaikka teräskuitujen korvatessa tavan-
omaisen raudoituksen itse raudoitus työvaiheena jääkin lähes kokonaan 
pois, saatetaan tankoraudoitteiden puuttuessa joutua luomaan erillisiä tuki-
rakenteita niitä vaativille LVIS –ratkaisuille. Lisäksi usein halutaan joitakin 
osia laatasta, useimmiten kylpyhuoneiden ja kodinhoitohuoneiden sekä ves-
sojen kohdat, valaa nopeammin päällystettävällä betonimassalla kyseisten 
tilojen sisävaiheaikatauluja nopeuttaakseen. Kuitujen sekoittaminen NP–
massaan ei kuitenkaan välttämättä anna lopputulokseksi pumpattavaa beto-
nimassaa, joten tässä tapauksessa nämä kohdat jouduttaisiin raudoittamaan 
erikseen tankoraudoitteilla, tai vaihtoehtoisesti sisävalmistusvaiheen aikatau-
lua jouduttaisiin lykkäämään näiden tilojen lattioiden päällystämisen suhteen. 
Lattialämmityskaapelit vaativat joka tapauksessa hienoverkon, johon ne si-
dotaan. Nämä hienoverkot joudutaan asentamaan aina lämpökaapeleita var-
ten, useimmiten kylpyhuoneiden sekä vessojen ja kodinhoitohuoneiden koh-
dalle. Seinille joudutaan tekemään holviin tartuntateräkset, tulivat seinät sit-
ten elementteinä tai paikallavalettavina. Nämä tartuntateräkset on myös aina 
asennettava, riippumatta siitä, onko kyseessä tavanomaisesti raudoitettu vai 
kuitubetonista valettu holvi. Ilman minkäänlaista tankoraudoitusta tartuntate-
räksiä olisi vaikea saada pysymään pystyssä oikeissa kohdissa, mikä olisi 
ylimääräinen holvitöitä vaikeuttava asia. 
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Valettaessa holvi kuitubetonista suurilla (100 kg/m3) kuitumäärillä, voitaisiin 
holvista mahdollisesti tehdä tavallista ohuempi, eli normaalin 300 mm:n si-
jaan esimerkiksi 200 mm paksu. Tämä vähentäisi materiaalimenekkiä huo-
mattavasti sekä betonin että teräskuitujen osalta, mutta tällöin jouduttaisiin 
kuitenkin valamaan kylpyhuoneiden kohdat paksummiksi viemäriputkien 
kaatojen vuoksi tai keksimään viemärien ja lattiakaivojen putkituksille uusia 
ratkaisuja. 
 
 
8.2 Teräskuitubetonin käytön taloudelliset vaikutukset 
 
Suunniteltaessa suurien rakenteiden eri toteuttamismenetelmiä työmaan 
kannalta, täytyy tytöteknisten ominaisuuksien lisäksi ottaa erityisesti huomi-
oon myös taloudellinen näkökulma. Usein työmaalla työvaiheet toteutetaan-
kin sillä edullisimmalla tavalla, vaikka se olisikin hieman muita vaihtoehtoja 
työläämpi. Työn toteuttamistavan edullisuus tai kalleus riippuu useista eri te-
kijöistä ja vaikuttajista. Holvirakenteen osalta, kuten monen muunkin raken-
teen osalta, suurin osa kustannuksista kertyy materiaali- sekä työkustannuk-
sista. Vertailutaulukoissa 8.2.1 – 8.2.4 on muuttujina käytetty nimenomaan 
materiaali- sekä työmenekkejä. Vertailtavat eri holvivaihtoehdot on kuviteltu 
toteutettavan samanlaisella kalustolla, joten siitä ei koidu kustannuseroja eri 
vaihtoehtojen välille. 
Esimerkkiholvina vertailussa on käytetty Skanska Talonrakennus Oy:n As 
Oy Helsingin Romeon C- ja D-portaiden kolmannen kerroksen kattoa. Ky-
seinen holvirakenne on 556 m2:n suuruinen ja siitä on märkätilojen pohjaa 
65 m2. Bamtec-verkkoraudotteilla raudoitettu holvi valettiin kylpyhuoneiden ja 
WC:iden osalta nopeastipäällystettävällä NP-lattiabetonilla. Muilta osin holvi 
valettiin 200 mm:n vahvuudelta rakennebetonilla ja pinta 100 mm HT-
betonilla, joka on tarkoitettu erityisesti pinnan tekemiseen ja on verrattavissa 
niinsanottuun laavabetoniin. Bamtec-verkkoraudotteiden lisäksi holvin reu-
noilla käytettiin hakakoreja, pohja- ja pintaverkon välillä käytettiin raudoitus 
pukkeja ja märkätilojen kohdalla käytettiin lämpölankoja varten asennettuja 
hienoverkkoja. 
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Kuitubetonilla valettujen holvivaihtoehtojen menekit on laskettu samoista 
suunnitelmista ja piirustuksista kuin Bamtec-verkkoraudotteilla toteutetun 
holvin menekit. Kuitubetonilaatalle on laskettu kahdet eri menekit. Toiset 
normaalille ja suunnitelmien mukaiselle 300 mm:n paksuiselle holville ja toi-
set teoreettiselle 200 mm:n paksuiselle holville. Nämä holvit on laskettu va-
lettavaksi läpeensä kuitubetonilla, myös kylpyhuoneiden ja WC:iden osalta. 
Kuitubetoniholvit on laskettu kuitumäärällä 100 kg/m3 ja niihin on laskettu li-
säksi arvioitu vaadittava katastrofiraudoitus, 12 mm harjaterästangot vietynä 
koko kentän päästä päähän 1000 mm:n jaolla,  sekä lämpölankojen vaatimat 
hienoverkot märkätilojen kohdalle. Betonina laskennassa on käytetty suurien 
kuitumäärienkin kanssa ominaisuuksiltaan pumpattavana säilyvää itsestään 
tiivistyvää betonimassaa. 
 
Kaikissa holvityypeissä on työmenekkeinä käytetty sekä betonoinnin että 
raudoituksen osalta kokemusperäisiä menekkejä sekä Rakennustöiden me-
nekit 2006-kirjan antamia työmenekkejä. Materiaalien hinnat on saatu eri 
materiaalien toimittajilta kevään 2009 hinnastojen mukaan. Taulukoissa 
kohdassa muut, on kuitubetoniholvien kohdalla otettu huomioon katastrofi-
raudoitus ja hienoverkkojen vaatimat pukit, sekä erilaiset nurkkadetaljien 
vaatimat lisäteräkset sekä seinien tartuntateräkset. Bamtec-raudoitetun hol-
vin kohdalla kohta muut kattaa alempien Bamtec-raudotteiden alle tulevat 
välikkeet sekä materiaalina myös raudoitukseen tarvittavat sidelangat. 
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8.2.1 Bamtec-raudoitetun holvin kustannukset 
 
Taulukoista 1 ja 2 nähdään esimerkkiholvin menekit ja kustannukset, kun 
käytettiin Bamtec-verkkoraudoitteita. 
 
Taulukko 1. Bamtec-raudoitetun holvin menekit ja kustannukset raudoituksen osalta. 
   Aine       Työ   Yht 
  kg €/kg yht. € tth/kg yht. tth € / tth työ € yht. € 
Bamtecit 8933,00 0,74 6610,42 0,0020 17,87 25,00 446,65 7057,07
Hakakorit 815,00 1,19 969,85 0,0280 22,82 25,00 570,50 1540,35
Hienoverkot 568,00 0,72 408,96 0,0075 4,26 25,00 106,50 515,46
Pukit 936,00 1,19 1113,84 0,0140 13,10 25,00 327,60 1441,44
Muut     60,00   6,00 25,00 150,00 210,00
Yht. 11252,00   9103,07   58,05   1451,25 10554,32
 
Taulukko 2. Bamtec-raudoitetun holvin menekit ja kustannukset betonoinnin osalta. 
   Aine       Työ   Yht. 
  Betoni m3 Bet. €/m3 yht. € tth / m3 yht. Tth €/tth Työ yht. € Yht. € 
Rakennebetoni 98,20 51,59 5066,14 0,20 19,64 25,00 491,00 5557,14
NP -betoni 19,50 74,00 1443,00 0,20 3,90 25,00 97,50 1540,50
HT -betoni 49,10 87,17 4280,05 0,20 9,82 25,00 245,50 4525,55
YHT.   11623,19
 
 
8.2.2 300 mm paksun kuitubetoniholvin kustannukset 
 
Taulukoista 3 ja 4 nähdään esimerkkiholvin teoreettiset menekit ja kustan-
nukset käytettäessä kuitubetonia. Kuitubetonin kuitupitoisuutena käytetään 
100 kg/m3. 
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Taulukko 3. 300 mm paksun kuitubetoniholvin menekit ja kustannukset raudoituksen 
osalta. 
   Aine       Työ   Yht 
  kg €/kg yht. € tth/kg yht. tth € / tth työ € yht. € 
Kuidut 16680,00 1,00 16680,00 0,0000 0,00 25,00 0,00 16680,00
Hienoverkot 568,00 0,72 408,96 0,0075 4,26 25,00 106,50 515,46
Muut 940,00 0,70 658,00 0,0200 18,80 25,00 470,00 1128,00
Yht. 18188,00   17746,96   23,06   576,50 18323,46
 
Taulukko 4. 300 mm paksun kuitubetoniholvin menekit ja kustannukset betonoinnin 
osalta. 
   Aine       Työ   Yht. 
  Betoni m3 Bet. €/m3 yht. € tth / m3 yht. Tth €/tth Työ yht. € Yht. € 
IT -betoni 166,80 101,50 16930,20 0,20 33,36 25,00 834,00 17764,20
 
 
8.2.3 200 mm paksun kuitubetoniholvin kustannukset 
 
Taulukoista 5 ja 6 nähdään esimerkkiholvin teoreettiset menekit ja kustan-
nukset, mikäli se voitaisiin valaa 200 mm paksuna ja käyttäen kuitubetonia. 
Kuitubetonin kuitupitoisuutena käytetään 100 kg/m3. 
 
Taulukko 5. 200 mm paksun kuitubetoniholvin menekit ja kustannukset raudoituksen 
osalta. 
   Aine       Työ   Yht 
  kg €/kg yht. € tth/kg yht. tth € / tth työ € yht. € 
Kuidut 11120,00 1,00 11120,00 0,0000 0,00 25,00 0,00 11120,00
Hienoverkot 568,00 0,72 408,96 0,0075 4,26 25,00 106,50 515,46
Muut 940,00 0,70 658,00 0,0200 18,80 25,00 470,00 1128,00
Yht. 12628,00   12186,96   23,06   576,50 12763,46
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Taulukko 6. 200 mm paksun kuitubetoniholvin menekit ja kustannukset betonoinnin 
osalta. 
   Aine       Työ   Yht. 
  Betoni m3 Bet. €/m3 yht. € tth / m3 yht. Tth €/tth Työ yht. € Yht. € 
IT –betoni 111,20 101,50 11286,80 0,20 22,24 25,00 556,00 11842,80
 
 
8.2.4 Kustannusten vertailu 
 
Vertailtaessa edellä laskettujen eri työmenetelmien kustannuksia, voidaan 
taulukossa 7 tehdystä vertailusta huomata, että nykyisillä mahdollisilla kuitu-
betonin käyttömenetelmillä ja kevään 2009 materiaalien hintatasolla lasket-
tuna Bamtec-raudoitteinen holvirakenne on kuitenkin edullisempi sekä rau-
doituksen että betonoinnin osalta, kuin kuitubetonista rakennettu holvi. Tämä 
pätee myös, vaikka kuitubetoniholvi voitaisiinkin tehdä 100 mm ohuemmak-
si. 
 
Taulukko 7. Kokonaiskustannusten vertailu. 
  Raudoitus € Betonointi € Yhteensä € 
Bamtec 10554,32 11623,19 22177,51
Kuitubetoni 300mm 18323,46 17764,20 36087,66
Kuitubetoni 200mm 12763,46 11842,80 24606,26
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9 TERÄSKUITUBETONIN YLEISTYMISEN EDELLYTYKSET 
 
Jotta teräskuitubetonin käyttö voisi yleistyä suomalaisessa rakentamisessa, 
tulisi laatia yleiset suunnitteluohjeet ja se tulisi ottaa käyttöön normaalissa 
suunnitteluprosessissa. Monissa muissa Euroopan maissa käytetään kuitu-
betonia lattioissa jo huomattavasti enemmän ja ennakkoluulottomammin 
kuin Suomessa. Potentiaalia kuitubetonin käytön kasvamiseen on kuitenkin 
huomattavan paljon. /3, s. 76./ 
 
Kuitubetonin käytöstä kantavassa rakenteessa karttuu koko ajan lisää ko-
kemuksia. Mikäli normitus ja ohjeistus pysyvät mukana käytännön toteuttaji-
en vauhdissa, tullaan kuitubetonia varmasti tulevaisuudessa käyttämään en-
tistä enemmän myös kantavissa rakenteissa. Toistaiseksi edelläkävijöinä 
tässä asiassa ovat toimineet virolaiset rakentajat eteläisessä naapurissam-
me. Kuitubetonia ollaan käytetty kantavien välipohjien lisäksi myös erittäin 
menestyksekkäästi perustuksissa sekä erilaisten vesisäiliöiden seinissä. Kui-
tubetonin yleistyminen edellyttää myös erityistä huolellisuutta betonin valmis-
tusprosessissa sekä kuitujen annostuksen määrän ja kuitubetonimassan ta-
salaatuisuuden varmistamista. Mikäli taloudelliset edut puoltavat kuitubeto-
nin käyttöä tulevaisuudessa, on tähän kaikki edellytykset olemassa. /3, s. 
76-77./ 
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10 TÄMÄNHETKINEN TILANNE JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Toistaiseksi raudoituksen korvaaminen kuitubetonilla kantavassa rakentees-
sa ei ole Suomessa edes mahdollista, sillä kantavan rakenteen rakentami-
nen kuitubetonista ilman varsinaista raudoitusta ei ole vielä saavuttanut 
suomalaisen rakennusvalvonnan hyväksyntää. Myöskään taloudellinen ver-
tailu ei tämän hetken hintatasoilla puolla raudoituksen korvaamista kuitube-
tonilla, vaikka se lähes kokonaan jättäisikin raudoituksen työvaiheena pois 
holvin rakentamisesta. 
 
Lienee kuitenkin selvää, että myös Suomessa uusia rakennustapoja otetaan 
ajan mittaan käyttöön. Myös raudoituksen korvaaminen kuiduilla lienee yksi 
näistä tulevista menetelmistä, mikäli kantavien kuitubetonilaattojen kokeis-
tusta jatketaan tiiviisti. Esimerkit ja kokeistukset ulkomailla ovat jo osoitta-
neet, että potentiaalia tässä menetelmässä on eikä se ainakaan kantavuu-
dessa ole tavalliselle raudoitetulle holville hävinnyt. Käyttöönoton jälkeen 
yleistyessään saattaa kyseinen rakennustapa alentaa niin teräskuitujen kuin 
itsestään tiivistyvien betonimassojen hintoja, jolloin kuitubetonin käyttö rau-
doituksen korvaten saattaa muuttua myös taloudellisesti kannattavaksi. 
 
Kuitubetoni kantavassa rakenteessa saattaa siis hyvinkin olla tulevaisuuden 
rakentamista myös Suomessa, mutta tällä hetkellä sen käyttö ei olisi talou-
dellisesti edes kannattavaa. Muualla Euroopassa kyseistä menetelmää kui-
tenkin jo käytetään, joten uskoisin, että siitä tullaan saamaan kannattavaa 
myös Suomessa. 
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